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به صورت    GaAs/AlGaAs طیسی را در یک چاه کوانتومی مزبعی با ساختاری الکتزومغناپدیده شفافیت القای ،در این مقاله –چکیده 

شفافیت  که نتایج نشان می دهد پهنای چاه و آهنگ گذار روی جذب نوری تحقیق شده است.. اثزهای می گیزدبزرسی قزار مورد  نظزی

 چاه بستگی دارد.  پهنای القایی الکتزومغناطیسی به دست آمده در این سیستم و فزکانس آن و پنجزه شفافیت به

.ًَری جذب کَاًتَهی هزتعی، چاُایی الکتزٍهغٌاعیغی، ؽفافیت الم -کلیذ ٍاصُ  

 
 

An investigation of the electromagnetically induced transparency 

phenomenon in quantum wells 

Soheyla Usefzadeh, Mohammad Javad Karimi, Hassan Pakarzadeh 

Department of Physics, Shiraz University of Technology, Shiraz, Iran 

Abstract- In this paper, the electromagnetically induced transparency (EIT) in a square GaAs / AlGaAs quantum well is 

studied theoretically. The effects of the well width and the relaxation rate on the optical absorption are investigated. The 

results show that the obtained EIT in this system, its frequency and the transparency window depend on the well width.  

 

Keywords: Electromagnetically induced transparency, Square quantum well, Optical absorption.  

 

 

 

 کوانتومی های رومغناطیسی در چاه ی الکتالقای شفافیتبررسی پدیده 

  ، حغي پاکارسادُعْیلا یَعف سادُ، هحوذ جَاد کزیوی 

 ، ایزاىداًؾگاُ صٌعتی ؽیزاس، ؽیزاس گزٍُ فیشیک،
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 مقدمه -1

در ٍالع تثذیل یک ی الکتزٍهغٌاعیغی پذیذُ ؽفافیت المای

ّای اتوی هحیظ کذر تِ هحیظ ؽفاف اعت کِ در عیغتن

تا اًذرکٌؼ ًَر ٍ هادُ ایي پذیذُ  .چٌذ تزاسُ رٍی هی دّذ

ّای چٌذ تِ دلیل ایٌکِ در عیغتنتَضیح دادُ هی ؽَد. 

رد ٍجَد دا ًَر حذالل دٍ هغیز ّوذٍط تزای جذب تزاسُ،

تذاخل کٌٌذ ٍ هٌجز تِ حذف  ٍیزاًگزکِ هی تَاًٌذ تغَر 

 اتفاق هی افتذ ایي عیغتن ّا، ایي پذیذُ در جذب ؽًَذ

. ّوذٍعی اتوی ٍ تذاخل کَاًتَهی در یک عیغتن [3-۳]

ی الکتزٍهغٌاعیغی پذیذُ ؽفافیت المای اعاط ٍ پایِ ،اتوی

تَعظ  اٍلیي تار تصَرت ًظزی هی تاؽٌذ. ایي پذیذُ

عپظ هعزفی ؽذ.  ۳988ٍاعکایا ٍ خاًیي در عال کَچار

تَعظ اعتیَى ّزیظ ٍ ّوکاراًؼ در  ۳99۳در عال 

ّای [. آسهایؼ4هؾاّذُ ؽذ ]آسهایؼ تا تخار اعتزاًغیَم 

در ی الکتزٍهغٌاعیغی ؽفافیت المایپذیذُ  اٍلیِ تز رٍی

کارتزد اها تِ دلیل  .ّای گاسی اًجام ؽذُ اعتهحیظ

گزٍُ ّای هختلفی تِ  در ادٍات ًَریّا رعاًاًینگغتزدُ 

پذیذُ در اًذ. ایي رعاًاّا پزداختِذیذُ در ًینتزرعی ایي پ

در عیغتن ، کٌتزل عیگٌال ّا هخاتزات، کلیذّای ًَری

ّای کَاًتَهی ٍ ّای ارتثاعی فیثز ًَری، رایاًِ 

آؽکارعاسّای هادٍى لزهش کِ تزاعاط کٌتزل ًَر تا ًَر 

تزرعی پذیذُ ؽفافیت [. 5-7د ]کار هی کٌٌذ، کارتزد دار

ی الکتزٍهغٌاعیغی در عاختارّای چاُ کَاًتَهی المای

هحذٍد کزدى  لاتلیت دارد. تزای هثال،اّویت سیادی 

تعذاد هؾخصی اس چاُ ّای کَاًتَهی در همایغِ تا اتن ّا، 

یا تغییز ٍیضگی آى ّا تا عاهل ّای خارجی، اًذاسُ یا حتی 

ّا عیغتناس هشایای ایي  تٌؼ ّای عاختاری را هی تَاى

ی پذیذُ ؽفافیت المایدر ایي همالِ تِ هغالعِ داًغت. 

تا عاختار چاُ کَاًتَهی هزتعی در الکتزٍهغٌاعیغی 

GaAs/AlGaAs .هی پزداسین 

 

 مبانی نظزی -2

در ًظز هی گیزین.  ۳ؽکل هاًٌذ  ک عیغتن عِ تزاسُی

b ٍ تزاسa تزاس تا یک هیذاى ضعیف جغتجَگز  

 ًذ.اذُؽ تِ ّن هزتثظ ٍ فزکاًظ   ّوذٍط تا داهٌِ 

تَعظ یک هیذاى لَی  aٍcّای تزاس ّوچٌیي،

ٍ فزکاًظ هختلظ   ظ کٌتزلی ّوذٍط تا فزکاً
i

e 




 .تا ّن جفت ؽذُ اًذ 

 
: تزاسّای اًزصی اتن عِ تزاسُ لاًذا ؽکل تزّوکٌؼ کٌٌذُ تا ۳ؽکل 

 دٍ هیذاى لیشری.

آٌّگ ٍاّلؼ اعضای غیزلغزی هاتزیظ چگالی تزای 

, ,ab ac cb    1تِ تزتیة 2 3, ,    هی تاؽٌذ. تحت

تاثیز هیذاى ّای اعوالی گؾتاٍر دٍلغثی تیي دٍ جفت 

عیغتن تِ تزاسّای اتوی الما هی ؽَد. ّاهیلتًَی هزتَط 

جغتجَگز ضعیف عِ تزاسُ تزّوکٌؼ کٌٌذُ تا دٍ هیذاى 

 :ٍ کٌتزلی لَی، تِ صَرت سیز تعزیف هی ؽَد

 (1)     0 IH H H  

(3)0 a b cH a a b b c c     

(2) 

1
( exp( ) )

2

exp( )exp( ) ) . .
2

I abH i t a b

i i t a c H c  

 

 

   

    

 

عٌصز هاتزیظ گؾتاٍر دٍلغثی هزتَط تِ  abکِ در آى 

b ٍ a  ٍabگذار تیي تزاسّای 




  

 . [8] ی هی تاؽذفزکاًظ رات

ی الکتزٍهغٌاعیغی عیغتن تایذ تزای تزرعی ؽفافیت المای

ّای را تِ دعت تیاٍرین. در عیغتن آى ًَری پذیزفتاری

ؽثِ اتوی هثل چاُ اتوی چٌذ تزاسُ ٍ در عیغتن ّای 

حاکن، هعادلات هاتزیظ چگالی  کَاًتَهی هعادلات

پظ ذ. ًخَاٌّذ تَد کِ اس هعادلِ ؽزٍدیٌگز ًتیجِ هی ؽَ

عٌاصز هاتزیظ چگالی را تزای عیغتن عِ تزاسُ لاًذا 

 کٌین. ؽکل هحاعثِ هی
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(8)
1( ) exp( )( )

2

ab
ab ab ab aa bb

i
i i t


      
 

      

exp( )exp( )
2

cb

i
i i t        

(2)3( ) exp( )
2

ab
cb cb cb ca

i
i i t


     
 

    

exp( )exp( )
2

ab

i
i i t       

(6)
2( ) exp( )

2

ab
ac ac ac bc

i
i i t


     
 

     

exp( )exp( )( )
2

aa cc

i
i i t          

هزتَط هی ؽَد. چَى  abتِ ًَری ٍ جذب ٌذگی پزاک

لزار دارًذ، پظ در  bالکتزٍى ّا در حالت اٍلیِ در تزاس 

0t :              0 0 0 0.aa cc ca    0 1,bb   

( راتغِ سیز را تِ دعت 2( ٍ )8اس هعادلات )تا اعتفادُ    

 آٍرین.هی 

(7)                                     0 ,
2

i t

ab

ab

e  
 


 

تِ صَرت یک عذد هختلظ تذعت هی  پذیزفتاری ًَری

آیذ کِ ها هی تَاًین تخؼ حمیمی ٍ هََّهی آى را تذعت 

 تیاٍرین. 

(8                            )                  1 2i    

(9)

2 2 2

3 3 1 1 3

1

0

1
[ ( ) ]

4
abN

Z

    




      

 

(۳1)
2 2 2 2

3 1 3 1 3

2

0

1
[ ( ) ( )]

4
abN

Z

    




       

 

(۳۳)2 2 2 2 2

1 3 3 1

1
( ( ) ) ( )

4
Z           

 ،چگالی اتوی عیغتن عِ تزاسُ Nکِ در هعادلات تالا 

ab ٍلغثی تیي تزاس ّای گؾتاٍر دa ٍb  ،

ab p     .ًیش ٍاکَکی هیذاى جغتجَگز اعت

 تخؼ هََّهی پذیزفتاری( ۳2( ٍ )۳3عثك هعادلات )

هتٌاعة تا ضزیة جذب ٍ تخؼ حمیمی آى ًیش تا ضزیة 

  .ؽکغت هتٌاعة اعت

(۳3        )                      ( ) Im ( ),p pk    

(۳2                         )
1

( ) 1 Re ( ).
2

p pn     

 در ایي همالِ یک چاُ کَاًتَهی هزتعی

0.3 0.7 /Al Ga As GaAs  تِ پٌْایL  ِرا در ًظز گزفت

تمال تا رٍػ هاتزیظ اًرا هزتَعِ این. هعادلِ ؽزٍدیٌگز 

گؾتاٍر عٌاصز هاتزیظ تزاسّای اًزصی ٍ  ٍ حل کزدُ این 

چاُ . عپظ پذیزفتاری ًَری کزدُ این هحاعثِ دٍلغثی را

( ۳۳( ٍ )۳1(، )9تا اعتفادُ اس هعادلات ) ی هزتعی،کَاًتَه

 هحاعثِ ؽذُ اعت. 

 گیزی نتیجه -3

 ایي همالِ،در  هَرد اعتفادُ پاراهتزّای
8

3 5 10 Hz    
124.40 10 / ,rad s     

1 8 35 1 0N m  ,  
12

1 5 10 ,Hz   .هی تاؽٌذ 

تخؼ هََّهی پذیزفتاری تز حغة اًزصی  3در ؽکل 

تَپز  در ایي ؽکل، هٌحٌیفَتَى فزٍدی رعن ؽذُ اعت. 

کِ در غیاب لیشر کٌتزلی لَی، تیؾتزیي دّذ ًؾاى هی

و  b)اختلاف اًزصی دٍ تزاس  ذب در اًزصی تؾذیذج

a) دّذ کِ ًؾاى هی خظ چیيهٌحٌی اها  دّذ.رخ هی 

حذالل عیغتن را تِ حضَر لیشر کٌتزلی لَی جذب 

 .ؽَدهیذُ ٍ عیغتن ؽفاف یرعاً

اًزصی تخؼ حمیمی پذیزفتاری ًَری تزحغة ، 2در ؽکل 

دّذ کِ ایي ؽکل ًؾاى هیرعن ؽذُ اعت. فزٍدی فَتَى 

، در اعزاف تَپز( هٌحٌی) لیشر کٌتزلی در عذم حضَر

اًزصی تؾذیذ تغییزات ضزیة ؽکغت تِ آّغتگی اًجام 

، دٍ چیي(خظ هٌحٌی) ؽَد. اها در حضَر لیشر کٌتزلیهی

پیک در اعزاف اًزصی تؾذیذ دارین ٍ ؽاّذ تغییزات عزیع 

غت حَل ایي اًزصی کِ ًؾاى دٌّذُ پزاکٌذگی ضزیة ؽک

 سیاد در عیغتن هی تاؽذ، ّغتین.

ّای ؽَد کِ تا افشایؼ عَل چاُ، للِدیذُ هی 8در ؽکل 

 ّای کوتز فَتًَی جاتجا ؽذُضزیة جذب تِ عوت اًزصی

 ٍ همذار آًْا کاّؼ هی یاتذ. 
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 تزای فزٍدی : ًوَدار ضزیة جذب تز حغة اًزصی فَتَى3ؽکل 

L=12nm. 
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 فزٍدی ضزیة ؽکغت تزحغة اًزصی فَتَىتغییزات : ًوَدار 2ؽکل 

 .L=12nm تزای
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تزای فزٍدی : ًوَدار ضزیة جذب تز حغة اًزصی فَتَى 8ؽکل 

 .عَل ّای هختلف چاُ کَاًتَهی
 

 ،دلیل ایي هغلة ایي اعت کِ تا افشایؼ عَل چاُ

ًزصی تزاسّای ایاتذ ٍ یت حزکت الکتزٍى کاّؼ هیهحذٍد

گؾتاٍر دٍ عٌصز  ّوچٌیي ؽًَذ ٍهی تِ یکذیگز ًشدیک

الکتزیکی لغثی 
abیاتذ.کاّؼ هی 
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زصی فَتَى تزای آٌّگ : ًوَدار ضزیة ؽکغت تز حغة ا2ًؽکل 

 .L=12nmدر  هختلفّای گذار 

ضزیة جذب تز حغة اًزصی فَتَى فزٍدی  2ؽکل در 

ٌگ گذار رعن ؽذُ اعت. ایي تزای دٍ همذار هختلف آّ

همذار یؼ آٌّگ گذار، تا افشا دّذ کِهی ًؾاىؽکل 

ٍ ّوچٌیي پٌجزُ ؽفافیت  یاتذکاّؼ هیضزیة جذب 

 ؽَد. کَچکتز هی
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